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Resumo: a atividade leiteira em Minas Gerais promove o desenvolvimento regional, gerando impactos
econOmicos relevantes e amplas oportunidades de emprego em toda a cadeia produtiva. Este trabalho
buscou analisar as dimensdes espaciais da producao de leite dos 853 municipios que compdem o estado de
Minas Gerais, utilizando dados do Censo Agropecuario de 2017. O método utilizado foi a Analise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) e um modelo econométrico espacial do tipo SAR (Spatial
Autoregressive model) com defasagem espacial incluida tanto na variavel dependente quanto nas variaveis
independentes, com o objetivo de identificar os fatores técnicos e econdmicos que determinam o Valor
Bruto de Produgdao (VBP) do leite. Os testes realizados apontaram para uma taxa significativa de
dependéncias espaciais (0,506). A partir disso, foi possivel verificar que as Mesorregides Tridngulo
Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes em quase toda a sua totalidade territorial
formaram os clusters do tipo Alto-Alto. Os clusters do tipo Baixo-Baixo, se concentraram, principalmente,
na Regido Centro-norte do estado, onde se concentra o menor VBP dos estabelecimentos agropecudrios de
leite. Além disso, verificou-se a existéncias de clusters do tipo Baixo-Baixo na Mesorregido Sul/Sudoeste
de Minas e parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Vale do Rio Doce e Zona da Mata. No que
concerne aos clusters do tipo Baixo-Alto, estes encontram-se, principalmente, nas Regides do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes. E do tipo Alto-Baixo, identificou-se
apenas um cluster localizado na Mesorregido do Vale do Rio Doce. Com relagdo ao modelo econométrico
utilizado, este demonstrou que as variaveis quantidade de leite produzida, area com producao pecuaria,
nimero de estabelecimentos produtores de leite, pessoas ocupadas nos estabelecimentos agropecuarios e
despesas com combustivel e pastagem apresentaram impactos significativos no VBP do leite. Assim,
concluiu-se que a atividade leiteira tem maior destaque naquelas regides que historicamente desenvolvem
essa atividade, que existem transbordamentos espaciais entre os municipios analisados € que integram a
cadeia produtiva do leite, e identificou-se a existéncia de padrdes relacionados a localizagdo produtiva, de
modo que a producdo de leite e seu crescimento encontram-se geograficamente concentrados,
principalmente, nas Mesorregides Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Sul/Sudoeste de Minas.

Palavras-chave: Pecudria Leiteira; Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba; VBP do leite; Analise Exploratoria
de Dados Espaciais (AEDE); Modelo SAR (Spatial Autoregressive model).

Abstract: the dairy industry in Minas Gerais promotes regional development by generating significant
economic impacts and broad employment opportunities throughout the production chain. This study aimed
to analyze the spatial dimensions of milk production in the 853 municipalities that make up the state of
Minas Gerais, using data from the 2017 Agricultural Census. The method used was Exploratory Spatial
Data Analysis (ESDA) and a spatial econometric model of the SAR type (Spatial Autoregressive model)
with spatial lag included both in the dependent variable and in the independent variables, with the aim of
identifying the technical and economic factors that determine the Gross Production Value (GPV) of milk.
The tests conducted showed a significant rate of spatial dependence (0.506). Based on this, it was possible
to verify that the Mesoregions Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira and Campo das Vertentes
almost entirely formed clusters of the High-High type. The Low-Low clusters were concentrated mainly in
the central-northern region of the state, where the lowest GPV of milk-producing agricultural
establishments is concentrated. In addition, clusters of the Low-Low type were identified in the Mesoregion
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Sul/Sudoeste de Minas and part of the Metropolitan Region of Belo Horizonte, Vale do Rio Doce and Zona
da Mata. As for the Low-High clusters, these are mainly located in the regions of Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba, Central Mineira and Campo das Vertentes. And of the High-Low type, only one cluster was
identified located in the Mesoregion of Vale do Rio Doce. With regard to the econometric model used, it
demonstrated that the variables of quantity of milk produced, area with livestock production, number of
milk-producing establishments, people employed in agricultural establishments, and expenses with fuel and
pasture had significant impacts on the GPV of milk. Thus, it was concluded that dairy farming has greater
prominence in those regions that historically develop this activity, that there are spatial spill-overs between
the analyzed municipalities that integrate the milk production chain, and that there are patterns related to
productive location, so that milk production and its growth are geographically concentrated, mainly in the
Mesoregions Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba and Sul/Sudoeste de Minas.

Keywords: Dairy Farming; Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba; Milk Gross Value of Production;
Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA); SAR Model (Spatial Autoregressive model).

Classificacao JEL: Q1; R12; O13.
Area 2: Econometria Espacial e Analise Espacial
1. Introducio

Mundialmente, a indastria do leite tem passado por um rdpido processo de modernizagdo
tecnologica em relagdo a producdo. Recentemente, algumas tendéncias tém sido observadas, como a
redu¢do na quantidade de vacas destinadas a produgdo leiteira, o aumento do tamanho das fazendas, o
aumento da producao por fazenda, a diminuicdo da quantidade de fazendas produtoras de leite, o
aprimoramento do potencial genético do rebanho, o aumento na produgdo de paises produtores e a melhoria
na qualidade da producao (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), 2011; Vilela et al.
2017).

O Brasil possui condigdes favoraveis para o desenvolvimento da pecudria leiteira, pois apresenta
vastas areas com pastagem e recursos naturais em abundéancia necessarios ao desenvolvimento da atividade.
Assim, o pais possui vantagens diante de seus concorrentes no mercado internacional (Alves et al.; 2020),
de modo que ocupa a terceira posi¢do como maior produtor mundial de leite, produzindo mais de 34 bilhdes
de litros por ano, com atividade produtiva em 98% dos municipios brasileiros, predominando em pequenas
e médias propriedades, desenvolvendo cerca de 4 milhdes de empregos. Dessa forma, o pais € composto
por mais de 1 milhao de propriedades que produzem leite (Ministério da Agricultura e Pecuaria — MAPA,
2023).

A producao de leite ¢ uma importante atividade econdémica como cadeia produtiva, envolvendo
pecuaristas, agroindustrias e distribuidoras. Essa atividade ¢ relevante em todas as cinco regides do pais e
tem um impacto positivo na geracao de empregos e renda nas areas rurais. Segundo Capucho e Parré (2012),
a producao de leite ¢ um setor da agropecuaria que se destaca por empregar toda a familia, diferentemente
de atividades agricolas temporarias, como o cultivo de milho e soja.

Nesse contexto, percebe-se um movimento voltado a expansao da oferta de leite, além da busca pelo
aumento de sua qualidade, o que impacta no aumento da renda e nas mudancas de héabitos e consciéncia
dos consumidores. A importancia do setor de producdo de leite tem chamado a aten¢do de muitos
pesquisadores que buscam entender o padrao espacial da producdo e a eficiéncia dessa cadeia produtiva,
destacam-se os trabalhos de Lopes, Reis e Yamaguchi (2007), Siqueira, Kilmer e Campos (2010), Capucho
e Parr¢ (2012), Perobelli, Aratjo Jr. e Castro (2018) e Alves et al. (2020).

O estado de Minas Gerais ¢, atualmente, o maior produtor de leite do pais. Em 2017, ele foi
responsavel por produzir 29% do leite brasileiro, cerca de 8,7 bilhdes de litros anuais. Além disso, possui
o maior percentual de niumero de estabelecimentos agropecudrios com producdo de leite (18,4%) e
apresenta a maior participag@o no valor bruto de producao de leite nacional (28,7%) (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 2017). Ao estudar a distribui¢cao da producdo por Mesorregido geografica



¢ possivel analisar certo grau de heterogeneidade em sua distribuicao espacial. De modo que as principais
mesorregides produtoras, no ano de 2021, foram: Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (25,8%) e Sul/Sudoeste
de Minas (15,95%).

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo analisar as dimensdes espaciais da produgdo de
leite dos municipios que compdem o estado de Minas Gerais. Como objetivos especificos visa-se: analisar
a producao leiteira no estado de Minas gerais; avaliar o potencial de formagdo de clusters dos municipios
que possuem caracteristicas semelhantes; e, verificar os determinantes do crescimento do Valor Bruto de
Producao (VBP) do leite nos municipios do estado de Minas Gerais por meio de um modelo econométrico
espacial.

2. Metodologia
2.1 A Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)

Para identificar a distribuicdo do VBP do leite no espaco de interesse utilizou-se a Andlise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE). Essa metodologia, permite, a localizacdo de padrdes de
associacao espacial que possam existir, evidenciando observacdes discrepantes existentes espacialmente e,
dessa forma, resultar em um modelo de distribuicao espacial do VBP da produgao leiteira, o qual permitira
constatar a existéncia de clusters espaciais na producao de leite, no estado de Minas Gerais.

A Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) ¢ uma abordagem que considera a intera¢ao
espacial entre os agentes. Isso significa que o valor de uma variavel de interesse em uma regido i ¢
influenciado pelo valor dessa mesma variavel em regides vizinhas j. Em outras palavras, a AEDE leva em
conta a dependéncia espacial dos dados analisados. Ao considerar a localizagdo como uma varidvel
relevante no estudo, ¢ possivel obter resultados mais consistentes. De acordo com Anselin (1999), a
econometria espacial ¢ um subcampo da econometria que aborda a interacdo espacial (autocorrelagdo
espacial) e a estrutura espacial (heterogeneidade espacial) nos modelos de regressdao. Em outras palavras, a
econometria espacial considera a influéncia da proximidade geografica entre os dados analisados e como
essa influéncia pode impactar nos resultados dos modelos de regressao.

Para implementacdao da AEDE, fez-se necessario a utilizagdo de uma matriz de defasagem espacial
(W) De acordo com Almeida (2012), trata-se de uma matriz quadrada de ordem n por n, onde os elementos
indicam o grau de conexao espacial entre os municipios que compdem a amostra, ao considerar critérios de
proximidade, que nesse caso baseou-se na contiguidade. De acordo com o pressuposto da contiguidade, as
regides contiguas possuem uma interacdo mais forte do que aquelas ndo contiguas. De modo que essa
interacdo ¢ capaz de estimular tanto o transbordamento como a aversdo da variavel de interesse. Diante
disso, o elemento W;;, da matriz de defasagem espacial (W), apresentara um valor igual a 1 quando houver
contiguidade entre dois municipios, enquanto que um valor igual a 0 sera atribuido quando nao houver essa
contiguidade.

Para obter resultados mais consistentes, utilizou-se a AEDE, verificando se existe autocorrelagcao
espacial global e local entre os municipios e seus vizinhos, e se estes influenciam a produgdo leiteira desse.
A autocorrelagdo ¢ obtida pela estatistica I de Moran, que aponta o grau de associagdo linear entre os vetores
dos valores observados no tempo, além da média ponderada dos valores dos vizinhos (Almeida,2012; Parré,
2014). Almeida (2012), afirma que a formula dessa estatistica pode ser expressada pela seguinte equacao:

n YXwj; i—»@i—y)

I =
XY w; Cyi—»*

(1

onde, n se refere ao numero de unidades espaciais, y; € definido como a variavel de interesse; w;; trata-se
do peso espacial para o par de unidades espaciais; e, I ¢ j medem o nivel de intera¢do entre elas. Assim, os
valores obtidos para o I de Moran podem variar entre -1 ¢ 1. De modo que os valores negativos indicam
uma autocorrelagdo espacial negativa, o que sugere que ha diferenca entre os valores do atributo observado
e sua localizagdao espacial. Por outro lado, os valores positivos indicam uma autocorrelacdo espacial
positiva, evidenciando a existéncia de semelhancas entre os valores do atributo estudado e sua localizagao



espacial (Lins et al., 2015).
2.2 Descricao das variaveis e Definicio do Modelo Espacial

O conjunto de dados utilizados na presente pesquisa ¢ do tipo corte transversal (cross-section),
assim, ¢ possivel construir um modelo que possa captar a distribuicdo espacial da cadeia de produgdo de
leite do estado de Minas Gerais. A amostra compreende os 853 municipios do estado mineiro. Diante disso,

selecionou-se as seguintes variaveis conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Variaveis, descri¢do e unidade de medida das variaveis

Variavel Descrigao Fonte Ano
VBP_L Valor Bruto de Produgdo da Pecuaria Leiteira (R$ 1.000,00) Censo Agropecuario | 2017
PROD L Quantidade Média ProduZ}Qa de L§1te.dos Estabelecimento Censo Agropecudrio | 2017
Agropecudrios (Mil Litros)
Area dos Estabelecimentos Agropecuarios Destinada a ‘.
AREA_PEC Pecuaria e Criagdo de Outros Animais (Hectares) Censo Agropecudrio | 2017
Numero de Estabelecimentos Agropecuarios que Produziram L
NE_PRODL Leite de Vaca (Unidades) Censo Agropecudrio | 2017
N _TRAT Numero de Tratores EX{sFentes nos Estabelecimentos Censo Agropecudrio | 2017
Agropecuarios (Unidades)
PO_AGRO Pessoal Ocupado em Estabelecimentos Agropecudrios Censo Agropecudrio | 2017
(Pessoas)
NE_FINAN Numero de Estabellec1m'entos Agropf:cuarlos que Obtiveram Censo Agropecudrio | 2017
Financiamento (Unidades)
Valor das Despesas Realizadas pelos Estabelecimentos L.
DESP_COMAN Agropecuarios - Compra de Animais (Mil Reais) Censo Agropecudrio | 2017
Valor das Despesas Realizadas pelos Estabelecimentos L.
DESP_MED Agropecudrios - Medicamentos para Animais (Mil Reais) Censo Agropecudrio | 2017
Valor das Despesas Realizadas pelos Estabelecimentos L.
DESP_SUPL Agropecudrios - Sal, Racdo e Outros Suplementos (Mil Reais) Censo Agropecudrio | 2017
Valor das Despesas Realizadas pelos Estabelecimentos L.
DESP_COMB Agropecuarios - Combustiveis e Lubrificantes (Mil Reais) Censo Agropecudrio | 2017
Valor das Despesas Realizadas pelos Estabelecimentos .
DESP_ENER Agropecuarios - Energia Elétrica (Mil Reais) Censo Agropecudrio | 2017
Valor das Despesas Realizadas pelos Estabelecimentos .
DESP_PAST Agropecuarios - Formagao de Pastagens (Mil Reais) Censo Agropecudrio | 2017

Fonte: Dados originais da pesquisa, 2023

Para Almeida (2012), o uso de varidveis absolutas ou extensivas podem gerar vieses na interpretagao
dos resultados obtidos. Para contornar isso, ¢ necessario ajustar proporcionalmente as varidveis em relagao
ao tamanho populacional ou a area dos municipios estudada. Nesse sentido, as varidveis foram
intensificadas, isto ¢, divididas pelo numero de estabelecimentos agropecuarios conforme os dados do
Censo Agropecuario de 2017.

Diante da possibilidade da existéncia de dependéncia espacial com relagdo a variavel de interesse,
no presente estudo, optou-se por utilizar o Spatial Durbin Model (SDM), devido ao seu melhor ajustamento
para a carateristica dos dados utilizados. Esse modelo leva em consideracdo a defasagem espacial, tanto
para a varidvel dependente, como para as variaveis independentes (Almeida, 2012).

y=pWy+BX+1tWX+¢ (2)

onde:
y = Variavel Dependente;



p e [ = Coeficientes Angular;

Wy = Variavel Dependente Defasada Espacialmente;

X = Variavel Independente;

tWX = Variaveis Independentes Defasadas Espacialmente;
€ = Termo de Erro Estocastico

E importante ressaltar que o modelo mencionado anteriormente aceitou a presencga de um processo
difuso de tecnologia que impacta a producao. Além disso, este modelo apresenta um alcance global, uma
vez que seu multiplicador espacial ¢ definido por uma varidvel dependente com defasagem espacial,
enquanto mantém um alcance local, gracas a defasagem espacial nas varidveis independentes. Essas
caracteristicas permitem uma analise mais abrangente e precisa da relacdo entre as variaveis espaciais € a
produg¢do analisada na regido em estudo (Almeida, 2012).

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise da Atividade Leiteira em Minas Gerais

A atividade leiteira em Minas Gerais tem grande importancia, pois ¢ capaz de gerar impactos em
diversos setores econdmicos, tendo em vista que os efeitos da cadeia produtiva refletem, tanto na aquisi¢ao
de insumos quanto no fornecimento de industrias de beneficiamento (Montoya; Finamore, 2005). Perobelli,
Aratjo Jr. e Castro (2018) afirmam que a atividade leiteira em Minas Gerais tem grande importancia na
geracdo de empregos diretos e indiretos nos elos da cadeia produtiva. De acordo com Martins e Guilhoto
(2001) e Viana e Ferras (2007), a atividade leiteira apresenta um grande potencial para a geragdo de
empregos, aumento de renda e arrecadagdo tributaria, garantindo assim o desenvolvimento regional da
economia.

Ao analisar a atividade leiteira do estado de Minas Gerais, de acordo com os dados do Censo
Agropecuadrio, foi possivel observar um crescimento de 34,6% da quantidade produzida no periodo que
compreende 2006 a 2017. Com relagao ao rebanho, verificou-se uma diminui¢do do nimero de vacas
ordenhadas de cerca de 7%. Verificou-se, ainda, um aumento de 72,3% no valor da produg¢ao de leite e uma
diminuicdo de 3% do nimero de estabelecimento agropecuarios que produziam leite entre os anos de 2006
e 2017 em Minas Gerais (IBGE, 2006; IBGE, 2017).

A Regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba ¢ a que apresenta a maior quantidade produzida de
leite de vaca, representando 25,4% do total produzido pelo estado, em seguida se destacam Sul/Sudoeste
de Minas com 15,76% e Zona da Mata com 8,7% da quantidade de leite produzida no estado mineiro. No
entanto, a Regido que possui o maior numero de estabelecimento agropecuarios que produzem leite de vaca
¢ a Sul/Sudoeste de Minas, que detém 16,66% do total dos estabelecimentos, em seguida, se destacam Vale
do Rio Doce com 12,61% e Zona da Mata com 12,25% do total de estabelecimentos. Com relagdo ao
rebanho, a maior concentragdo ocorre na Regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba (20%), seguido das
regides Sul/Sudoeste de Minas (14%) e Vale do Rio Doce (12%) (IBGE, 2017).

Na Figura 1, € possivel observar o nimero de vacas ordenhadas, a quantidade produzida de leite e
a produtividade anual de cada Mesorregido Geografica.

E possivel observar que as mesorregides geograficas que apresentam maior produtividade sdo as
Mesorregides do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes. De acordo
com Lemos et al., (2003) e Perobelli, Aratjo Junior e Castro (2018) a alta produtividade leiteira nessas
regides se deve as caracteristicas tecnoldgicas e de especializagdo produtiva desenvolvidas ali,
caracterizada pelo uso de praticas modernas de manejo, nutrigdo e genética. Pirtouschesg (2000) e Franco
(2020) afirmam que o clima favoravel dessas regides (quente e seco) contribuiu para a produgdo de
pastagens de alta qualidade para a nutri¢do animal, além disso, as regides possuem solos ricos em nutrientes
e uma topografia que auxilia na cria¢do de gado leiteiro.
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Figura 1 - Numero de vacas ordenhadas, quantidade de leite produzida e produtividade anual

(litros/vaca/ano) para as mesorregides do Estado de Minas Gerais
Fonte: Adaptado do Censo Agropecuario IBGE, 2017

De acordo com Campos, Pereira e Teixeira (2014) essas disparidades em relacdao a produtividade
do leite no estado mineiro se devem em parte a fatores edafoclimaticos, como, por exemplo, grau de
precipitacdo, clima e qualidade dos solos. Além disso, os autores destacam que as regides que apresentam
os maiores indices de produtividade sdo aquelas que se destacam também na producdo agropecudria. A
adogao de tecnologia em regides onde fatores edafoclimaticos ndo sdo estaveis auxiliam na produtividade
leiteira dessas. Portanto, pode-se afirmar que a escala de producdo e modernizagdo agropecuaria dos
estabelecimentos rurais podem explicar os diversos graus de produtividade leiteira em Minas Gerais.

Destaca-se que ¢ nesse conjunto de mesorregides que estdo localizados os municipios com maior
grau de produtividade leiteira, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Produtividade de leite litros/vaca/dia nos municipios do estado de Minas Gerais (2017)
Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023

E possivel afirmar que a produtividade litros/vaca/dia nos municipios do estado de Minas Gerais
apresenta trés importantes bacias leiteiras: as Mesorregides do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Central
Mineira e Campo das Vertentes, pois ¢ onde se concentram os municipios que apresentam os melhores
indices de produtividade média do estado. Dos 853 municipios de Minas Gerais, 726 tiveram produtividade
inferior a 10 litros/vaca/dia (IBGE, 2017). Essa assimetria sugere a diferenca entre a producdo de leite
voltada para a produgdo de subsisténcia, e aquela caracterizada como profissionalizada (Ostapechen e
Gotardo, 2019). Destaca-se que 20 municipios apresentaram nivel de produtividade acima de 13
litros/vaca/dia (IBGE, 2017), a grande maioria localizados nas Mesorregides do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes.

Ao realizar a analise do VBP leiteira em relagdo ao VBP Pecuério de cada municipio, verifica-se
que os municipios das mesorregides Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Sul/Sudoeste, Zona da Mata e
Campo das Vertentes e um aglomerado de municipios da Central Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte
e Vale do Rio Doce, sdo os que mais se destacam nesse quesito. Assim, ¢ possivel observar que as principais
bacias leiteiras sdo as mesorregides do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Zona da Mata, Campo das
Vertentes e Sul/Sudoeste de Minas, acompanhadas pela produgdo significativa da Central Mineira,
Metropolitana de Belo Horizonte e Vale do Rio Doce.
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Figura 3 — Relacdo VBP do leite em relagdo ao VBP do setor de pecuéria dos municipios do estado de
Minas Gerais (2017)

Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023

Para Silva e Silva (2013) a Regido da Zona da Mata ¢ considerada uma das mesorregides com maior
nivel de especializagdo de leite, além de ser uma das tradicionais na produgio de leite do estado mineiro. E
uma das principais mesorregioes de Minas Gerais, e a terceira maior em produgao de leite do estado, ficando
atras apenas das mesorregides Sul/Sudoeste e Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba que também apresentam
alto nivel de especializag¢do na producao leiteira.



Segundo Hott, Carvalho e Oliveira (2007) ao realizar a analise da cadeia produtiva, percebe-se uma
baixa concentragdo espacial da produgdo em algumas regides onde constata-se maiores custos de captagdo
de leite pelos laticinios, no caso a Regido Norte do estado. No entanto, essa constatacdo sugere que as
organizagdes possuem uma vantagem de negociagdo superior em relacdo aos produtores isolados ou as
regides leiteiras, especialmente em areas periféricas e distantes dos principais centros consumidores do
mercado.

Ao realizar a andlise do VBP do leite pelo numero de estabelecimentos agropecuarios que produzem
leite de cada municipio (Figura 4), verificou-se que os municipios das Mesorregides Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes e um aglomerado de municipios da Regiao
Sul/Sudoeste e Zona da Mata sdo os que apresentam os maiores nimeros. Portanto, pode-se observar que
regides como Vale do Rio Doce e Zona da Mata que, apesar de possuirem grandes rebanhos e outras
caracteristicas que indicam a concentracdo de bacias leiterias, 0 VBP por estabelecimento agropecudrio ¢
baixo. Isso pode estar associado ao fato de que a maior parte da produgao leiteira ¢ feita por pequenos
produtores e voltada a subsisténcia.
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Figura 4 — Relacdo entre o VBP do Leite e o Numero de Estabelecimento Agropecuarios Produtores de

Leite dos municipios do estado de Minas Gerais (2017)
Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023

De acordo com Fassio, Reis e Geraldo (2006) o estado de Minas Gerais apresenta baixo nivel
produtivo, mesmo entre os grandes produtores, o que impacta, segundo Martins et al. (2003), a
produtividade de recursos como terra, rebanho e mao-de-obra. Assim, ¢ possivel verificar pela distribui¢ao
espacial que o Centro-Sul do estado apresenta relevante especializagdao na pecuaria leiteira, o que contribui
para os indicadores de produtividade e VBP do leite, diferente do comportamento observado no norte do
estado.

Na Mesorregido do Vale do Rio Doce, a atividade leiteira apresenta conglomerados desenvolvidos,
ocorrendo em sua maioria em pequenas propriedades rurais (Oviedo-Pastrana et al., 2014; Perobelli, Aratijo
Jr. E Castro, 2018). Na Mesorregido Central Mineira, a producgdo leiteira é realizada tanto por pequenas
propriedades familiares quanto por grandes fazendas, as quais investem em tecnologia e genética para
aumentar a produtividade (Oviedo-Pastrana et al., 2014).



A Regiao Norte do estado € a que apresenta a menor producao de leite e isso se deve a diversos
fatores tais como: a limitacdo de informacgdes pelos produtores e o manejo inadequado, o que pode
prejudicar o gerenciamento adequado do rebanho, a qualidade do produto, a identificagdo e tratamento de
doencas e a implementacdo de praticas de manejo eficazes (Scalco, 2004); a Regido Norte do estado
apresenta clima semiarido com baixa umidade do ar e altas temperaturas, isso pode afetar a qualidade e
quantidade de pastagem disponivel para o gado, além disso, os bovinos leiteiros sdo extremamente sensiveis
a variacoes de temperatura e bastante suscetiveis ao estresse (Azevedo et al., 2011; Alves, 2014); falta de
assisténcia técnica adequada, o que pode levar os produtores a uma gestao inadequada do rebanho, além da
falta de planejamento e do estabelecimento de estratégias para melhorar a producao leiteira (Vilela et al.,
2016); e, o baixo investimento em tecnologia e desenvolvimento genético (Lemos et al. 2003).

Segundo Perobelli, Aratjo Jr. e Castro (2018) e Silva (2014) na Mesorregido do Norte de Minas, a
producdo de leite ¢ desenvolvida, em sua grande maioria por pequenos produtores rurais, que utilizam
sistemas de producao extensivos e tradicionais. Enquanto na Mesorregido do Jequitinhonha, a produgado de
leite ¢ influenciada pela escassez de dgua e de recursos naturais, levando os produtores a adotarem sistemas
de producao mais sustentaveis e adaptados aquela Regido.

Portanto, observa-se que a atividade leiteira ¢ de extrema importancia para o Estado de Minas
Gerais, sendo uma das principais fontes de renda para as mesorregides mineiras, além disso, os produtores
utilizam diferentes sistemas de produgao e tecnologias conforme as caracteristicas e os recursos naturais de
cada Regiao.

3.2 Verifica¢ao da Dependéncia Espacial

Nesta secao, ¢ feita uma analise da autocorrelagdo espacial do VBP do leite nos municipios de Minas
Gerais. Conforme destacado por Almeida (2012), varidveis consideradas absolutas ou extensivas podem
levar a uma interpretacao equivocada dos resultados encontrados, sendo necessario compara-las em relagao
ao tamanho populacional ou a area dos municipios registrados. Diante disso, a variavel VBP do leite dos
municipios mineiros foi intensificada, isto ¢, divididas pelo numero de estabelecimentos agropecuarios
conforme os dados do Censo Agropecuario de 2017.

A Tabela 1, apresenta o resultado do Indicador I de Moran, empregado para verificar a defasagem
espacial da varidavel dependente. Como varidvel dependente utilizou-se o VBP do Leite de Minas Gerais.
A matriz de defasagem espacial que apresentou o melhor resultado, foi a do tipo Torre a qual considera
somente as fronteiras fisicas com extensao diferente de zero entre as regides (Almeida, 2012).

Tabela 1 — Matrizes de pesos para andlise espacial

VBP da Pecuaria Rainha  Torre K-vizinhos K-vizinhos K-vizinhos K-vizinhos K-vizinhos
Leiteira 4) (5 ) (10) (12)
I de Moran 0.503  0.506 0.499 0.486 0.460 0.448 0.430
Teste de
significancia (999 0.001  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
permutacdes)

Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023

O resultado obtido para o indice de Moran utilizando a contiguidade do tipo Torre foi positivo e
significativo, atingindo o valor de 0,506. Esse resultado indica a presenga de autocorrelagdo espacial entre
os municipios de Minas Gerais em relacdo ao VBP do leite. Em outras palavras, ha uma tendéncia de que
municipios com valores altos ou baixos de VBP do leite estejam proximos uns dos outros, sugerindo a
existéncia de fatores espaciais que influenciam na producao leiteira.

Na Figura 5, os pontos no diagrama se referem a dependéncia espacial de cada municipio mineiro
em relacdo aos seus vizinhos, no que concerne ao VBP do leite. Observa-se ainda, a inclinag¢do positiva da
reta, a qual apresenta como coeficiente angular o I de Moran, que comprova a existéncia da autocorrelacdo
positiva no VBP do leite, isto €, os municipios que apresentam alto valor do VBP do leite (mil reais/NE)



em Minas Gerais, estdo cercados por municipios com alto valor do VBP do leite (mil reais/NE), ¢ 0 mesmo
se aplica aos municipios com baixos valores.
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Figura 5. Diagrama de dispersdao do I de Moran do tipo Torre para o VBP do leite (mil reais/Numero de

Estabelecimentos agropecudrios produtores de Leite (NE) nos municipios mineiros (2017)
Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023

O resultado do teste de pseudo-significancia, com base em 999 permutagdes aleatorias, indicou um
nivel de significancia estatistica de 0,001 (99,9% de probabilidade), rejeitando, dessa forma, a hipdtese nula
de auséncia de autocorrelagdo espacial. Na Figura 6, apresenta-se dados sobre a dependéncia espacial de
cada municipio em relagdo aos valores brutos de produgdo destes, identificando os respectivos clusters do
VBP do leite (mil reais/NE) em Minas Gerais.

A Figura 6 confirma a importancia das mesorregioes Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Central
Mineira e Campo das Vertentes em quase toda a sua totalidade territorial. Ali se encontram os clusters do
tipo Alto-Alto, com VBP do leite alto e cercado de vizinhos com VBP do leite alto, ¢ constituido por 116
municipios. Para Rangel (2010), o valor de produgdo esta relacionado a especializa¢dao da produgado e uso
de tecnologias capazes de alavancar a produtividade, e com isso os ganhos do produtor, pois diminui os
custos fixos. Dentre as tecnologias disponiveis, capazes de promover ganhos de producdo tem-se: (i) a
inseminacao artificial; (ii) a ordenha mecanica; (iii) a sanidade, vacinagdo de gado, vermifugacao e controle
dos ectoparasitas; (iv) a alimentagdo; (v) técnicas de producdo; (vi) instalagdes; e (vii) equipamentos:
resfriadores, tanques, ordenhadeiras e outros.
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Figura 6. Mapa de clusters e suas respectivas correlagdes espaciais para os municipios do estado de Minas
Gerais
Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023

No que se refere a formagao de clusters do tipo Baixo-Baixo, verificou-se que estes se concentram,
principalmente, na Regido Centro-norte do estado, onde se concentra o menor VBP dos estabelecimentos
agropecuarios de leite. Além disso, verificou-se a existéncias de clusters do tipo Baixo-Baixo na
Mesorregiao Sul/Sudoeste de Minas e parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Vale do Rio Doce
e Zona da Mata. Silva et al. (2016) afirmam que o desenvolvimento da Regido Norte mineira foi fomentado
pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) por meio de incentivos fiscais e
financeiros com o objetivo de promover a modernizacao da economia regional, de modo que os objetivos
das elites locais foram privilegiados, o que gerou concentracdo de riqueza e aumento da desigualdade
regional. Além disso, essa Regido possui outras atividades econdmicas mais fortes, por exemplo a producao
de graos e a mineracdo, o que pode provocar a diminui¢do do investimento no setor pecuario local (Silva
etal. 2017). Além disso Andrade et al. (2022), destacam que regidoes como a Regidao Norte de Minas Gerais
apresenta um clima semiarido com baixa umidade do ar e altas temperaturas, e isso pode afetar a qualidade
e a quantidade da pastagem disponivel para o gado, o que leva a uma menor produtividade e rentabilidade
do setor pecudrio leiteiro.

Com relagao aos clusters do tipo Baixo-Alto, com VBPs dos estabelecimentos agropecuarios baixos
cercados de altos VBPs, verificou-se que estes encontram-se, principalmente, nas Regides do Tridngulo
Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes. Do tipo Alto-Baixo, identificou-se apenas
um cluster com VBP do estabelecimento agropecuario altos rodeado de VBPs baixos, esse cluster se refere
ao municipio de Santana do Paraiso. De acordo com dados do IBGE (2021) no ano de 2021 a produgao
leiteira no municipio de Santana do Paraiso, localizado na Mesorregido do Vale do Rio Doce, representou
65% do VBP da pecudria e 60% do valor VBP agropecudrio, o que justifica os resultados encontrados
(Pesquisa Agricola Municipal - PAM-IBGE, 2022; Pesquisa Pecuaria Municipal - PPM-IBGE, 2022).

Portanto, ¢ possivel observar a existéncia de desigualdades regionais entre os municipios do estado
de Minas Gerais, analisados nessa pesquisa. Assim, para promover um desenvolvimento mais homogéneo,
faz-se necessario um esfor¢o conjunto e coordenado entre produtores, governo e sociedade civil, visando a



implementagao de praticas agricolas que possibilitem o acesso de todos os produtores a recursos
tecnologicos que possam aumentar a produtividade e com isso os seus ganhos, melhorando, a infraestrutura
dos estabelecimentos e aumentando os investimentos em pesquisa e tecnologia. Com isso, tem-se o fomento
da economia local, gerando o crescimento e o desenvolvimento dos municipios, promovendo melhoria na
qualidade de vida das pessoas residentes ali.

3.3 Estudo do modelo econométrico espacial

A variavel dependente utilizada foi o valor bruto de produgao do leite/Numero de estabelecimentos
agropecuarios. Todas as variaveis foram intensificadas pelo Numero de estabelecimentos agropecudrios.
Inicialmente, foi estabelecido as vizinhangas considerando a contiguidade para os critérios Rainha, Torre e
k-vizinhos (4). Os resultados demonstraram que a matriz do tipo Rainha foi a melhor para o modelo, esta
foi padronizada em linha, duplamente padronizada e padronizada pela estabilidade da variancia, as quais
geraram um [ de Moran de 0,7248, 0,7138 e 0,7193, respectivamente, além disso todos os resultados
rejeitaram a hipotese nula de que ndo existe autocorrelacao espacial (p-valor < 2.2e-16).

Posteriormente, foi realizado o teste no modelo linear considerando todas as varidveis, o qual
indicou que essas sdo significativas para o modelo, rejeitando a hipdtese nula. Além disso, o R? ajustado
indicou um valor de 0,8467. No entanto, o0 método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) nao ¢
adequado para esse tipo de estimacao, considerando modelos de defasagem espacial, tendo em vista que as
estimativas dos coeficientes poderdo apresentar viés ou inconsisténcia.

Assim, realizou-se o teste LM para verificar qual o modelo mais adequado a ser estimado
considerando a caracteristica dos dados utilizados, bem como a finalidade da pesquisa. Para a escolha do
modelo mais adequado, considerou-se o critério de Akaike (AIC). Os estimadores testados foram o SAR
(Spatial Autoregressive model) que apresentou um AIC de 435.94, e o SEM (Spatial Error Model) que
indiciou um AIC de 451. Assim, os resultados do critério Akaike apontaram que o modelo mais adequado
¢ 0 SAR, pois apresentou o menor indicador. Nesta pesquisa serd considerado ainda a inclusdo do Spatial
Durbin Model (SDM), devido ao seu melhor ajustamento para a carateristica dos dados utilizados, o qual
se utiliza da defasagem espacial.

Foram realizados ainda, o teste Jarque-Bera, o qual apontou a auséncia de normalidade nos residuos
com estatistica de 1343.5 e p-valor < 2.2e-16, ou seja, os erros ndo apresentam distribuicdo normal; e o
teste Breusch-Pagan, para verificar a presenca de heterocedasticidade do modelo, o qual apresentou
estatistica de 241.59, com 24 graus de liberdade (GL) e p-valor < 2.2e-16, apontando que os residuos do
modelo sdo homocedasticos.

Ap6s definir o método e o modelo a ser utilizado apresenta-se o resultado da regressdo que analisa
o VBP do leite/ nimero de estabelecimento agropecuarios na Tabela 2. Neste trabalho optou-se por
apresentar as estimacdes dos modelos SAR e SEM para eventuais comparagdes, no entanto, serd realizada
apenas a discussao do modelo SAR, o qual foi indicado pelos testes como estimador mais adequado.
Destaca-se ainda, que o modelo estimado ¢ do tipo log-log e a variavel dependente ¢ VBP_L.

Dessa forma, ao incluir no modelo o estimador SDM, definiu-se a variavel VBP_L como o
instrumento e as varidveis PROD_L, AREA_PEC, NE_PRODL, N_TRAT, PO_AGRO, NE_FINAN,
DESP_COMAN, DESP_MED, DESP_SUPL, DESP_COMB, DESP_ENER, DESP_PAST como variaveis
instrumentadas.

Na Tabela 2 ¢ apresentado os resultados obtidos para as estimagdes do modelo SAR com
transformagdes logaritmicas aplicada a todas as varidveis. Os resultados apontaram que a variavel
Quantidade Média Produzida de Leite dos Estabelecimento Agropecuarios (PROD_L) foi estatisticamente
significativo ao nivel de 1% e apresentou sinal positivo, demonstrando que um aumento de 1% dessa
variavel, provoca um aumento de 1.022% no VBP do Leite. Segundo Almeida (2019) produtores
classificados como avangados em termos de tecnologia utilizam alimentacdo equilibrada, assisténcia
técnica e investem em equipamentos e instalagdes, o que resulta em alta produtividade, aumentando a
quantidade produzida. Ja produtores intermediarios cuidam do manejo ¢ da sanidade do gado e também
investem na atividade, mas apresentam menor produtividade em comparagdo com os produtores avangados.
Os produtores tradicionais, por sua vez, t€ém baixa utilizacao de tecnologia e crédito rural, bem como baixa



produtividade. Portanto, a criacdo de politicas publicas e estratégias empresariais, baseadas na compreensao
do cenario atual da atividade leiteira e dos diversos agentes produtores, ¢ crucial para fortalecer a atividade
e promover o crescimento regional (Almeida, 2019).

Tabela 2 - Resultados da estima¢ao dos modelos com método de variaveis instrumentais (logVBP_L)

Variavel Modelo SAR Modelo SEM
CONST 0.0355509%** 0.0961360%**
(0.0153656) (0.0301336)
PROD_L 1('8.202017478794*;* 1(8.1 08007961763*5?*
oaiosze o
NE_PRODL 0(5?02411221;7*3* O('(l).8 06420575734*933*
N_TRAT (gjgéﬁéigi) (8:832;33)
PO_AGRO 2693?2;2%; (z'o%?gg 332;
NE_FINAN ©0707543) 00702142
DESP_COMAN (0,0046007) ©.0046616)
DESP_MED (0.0090317) (00095056)
DESP_SUPL 00058978) (0.0060364)
DESP_COMB 0('8_106006429308*5* (()6901066236047573
DESP_ENER 0.008471) 00082211
DESP_PAST 00083075, (0.0086702)
W _PROD L 003771203 00164678)
tW_AREA_PEC ('3 '0010 09551625; (%%212356?%52;
P Sy
oW N TRAT (0.0416987) (00551985)
sazns oo
oV _NE_FINAN ©.1156169 ©01636250)
TW_DESP_COMAN ('3 '0000769832 53 12 ) ('00, '(?1115 18 21 19 12 )
tW_DESP_MED ('(;)_ '(?116375526990) (_(())_ fff&fff)
tW_DESP_SUPL (3:883471(1)22) (8:8?(3)‘7‘2(2)1)
tW_DESP_COMB ('g_ '(?10 3;:70 59) (8:8?52%;
tW_DESP_ENER (gggﬁgg) (00'90314833463325
W_DESP_PAST 00163649 00225901)
W vBPL (0.035544) 0.035344)
N° de Observacoes 852
Teste de Wald 290.05%** 315.33%**




Fonte: Resultados originais da pesquisa, 2023
Nota: os valores entre parénteses representam os erros-padrdo; e * representa o nivel de significancia das variaveis, sendo: 10%*,
, .

O coeficiente da varidvel Area dos Estabelecimentos Agropecuarios Destinada a Pecuéria e Criagdo
de Outros Animais (AREA_PEC), demonstrou-se significativo ao nivel de 1% e apresentou sinal negativo,
de modo que o aumento de 1% dessa variavel provoca uma diminui¢ao de 0.010% no VBP do leite. Esse
resultado ¢ explicado pela natureza da varidvel, uma vez que ¢ comum que, em um estabelecimento
agropecuario, a area seja destinada a diversas atividades primarias, e apenas uma pequena parte ¢ usada
para a producao de leite. Conforme observado por Bacchi (2019), os produtores que possuem espago
suficiente para obter boa rentabilidade com a produg¢do de graos somente se dedicam a pecuaria leiteira se
tiverem condig¢des qualificadas. Por outro lado, o sistema de produgao em confinamento ¢ mais competitivo
com a cadeia leiteira, resultando na disposi¢ao de 4reas menores para essa, uma vez que o confinamento
ocupa um espago especifico em barracdes e nao uma vasta area de pastagem.

A varidvel Numero de Estabelecimentos Agropecuarios que Produziram Leite de Vaca
(NE_PRODL) apresentou sinal positivo e coeficiente estatisticamente significativo ao nivel de 1%, de
maneira que o aumento de 1% dessa varidvel provoca o aumento de 0.18% no VBP do leite. Uma maior
concentracdo de estabelecimentos agropecuarios produtores de leite em uma determinada Regido provoca
maiores valores de produgdo do leite devido a maior disponibilidade de insumos para alimentacdo do
rebanho leiteiro, o que pode contribuir para uma maior produgao de leite. Além disso, a concentracao de
produtores de leite em uma determinada Regido pode favorecer a adocdo de tecnologias mais avangadas,
como a ordenha mecanica, que podem aumentar a eficiéncia da produgao de leite e, consequentemente, o
VBP (Trennepohl; Paiva; Wildner, 2012; Silva; Souza; Matins, 2012).

O coeficiente da variavel Pessoal Ocupado em Estabelecimentos Agropecuarios (PO_AGRO)
demonstrou-se estatisticamente significativo e com impacto positivo, de modo que o aumento de 1% nessa
variavel provoca o aumento de 0.035% no VBP do leite. Isso pode estar associado a uma maior eficiéncia
na gestdo da mao-de-obra nos estabelecimentos agropecuarios produtores de leite. A contratacdo de mao-
de-obra qualificada e a distribuicao adequada das atividades pode contribuir para aumentar a produtividade
e a rentabilidade do setor leiteiro. Pode, ainda, indicar uma maior utilizagdo de tecnologias e inovagdes na
producdo de leite, que contribuem para aumentar a eficiéncia e a produtividade. Dessa forma, o aumento
do PO_AGRO pode estar associado a uma maior eficiéncia na gestao da producao de leite, o que contribui
para aumentar o VBP do leite (Ostapechen; Gotardo, 2020).

A variavel Despesas com Combustiveis e Lubrificantes (DESP_COM B) apresentou sinal positivo e
estatisticamente significativo ao nivel de 1%, de modo que o aumento de 1% nessa variavel provocaria o
aumento de 0.016% no VBP do leite. Uma explicacdo possivel para essa relacdo positiva € que os
combustiveis e lubrificantes sdo usados nas atividades de transporte ¢ maquinario usado na produgdo de
leite, tais como tratores, colheitadeiras e outros equipamentos usados para a producao, colheita e transporte
do leite e dos insumos necessarios para a producdo (Segala e Silva, 2007). Assim, um aumento no
investimento em combustiveis e lubrificantes pode levar a uma maior eficiéncia produtiva e,
consequentemente, um aumento no VBP do leite.

O coeficiente da variavel Despesas com Formacao de Pastagens (DESP_PAST) apresentou sinal
negativo e foi estatisticamente significativo ao nivel de 1%, de modo que o aumento dessa variavel
provocaria uma diminui¢do de 0.028% no VBP do leite. Essa associacdo negativa pode estar relacionada
ao fato de que a pastagem ndo ¢ destinada exclusivamente a producdo de leiteira, mas pode ser utilizada
também para atividades de bovinocultura de corte (Alves et al., 2020).

As variaveis Numero de Tratores nos Estabelecimentos Agropecuarios (N_TRAT), Numero de
Estabelecimentos Agropecuarios que contrairam financiamento (NE_FINAN), Despesas com Compra de
Animais (DESP_COMAN), Despesas com Medicamentos (DESP_MED), Despesas com Suplementacdo
Animal (DESP_SUPL) e Despesas com Energia Elétrica nos Estabelecimentos Agropecudrios
(DESP_ENER), nao apresentaram significancia estatistica no modelo utilizado. A ndo significancia dessas
variaveis pode ser explicada pelo fato de que os implementos agricolas nos estabelecimentos agropecuarios
sao geralmente utilizados em outras atividades primarias, que vao além da producao de leite. Com relagao
a varidvel financiamento, sua nao significdncia pode ser devido a investimentos em outras atividades do



setor primario. Por fim, a ndo significancia estatistica das despesas com compra de animais, medicamentos,
suplementagdo e energia elétrica pode estar relacionada principalmente ao investimento em gado de corte,
que requer maior uso dessas variaveis em comparacao a producao leiteira.

Assim, destaca-se que o financiamento pode promover investimentos em infraestrutura e tecnologia,
elevando a produtividade e a rentabilidade do setor leiteiro (Pop, 2022). A qualidade genética e sanitaria
dos animais tem impacto direto na producdo e na qualidade do leite, de modo que, as despesas com
medicamentos e suplementagdo animal podem afetar a saude e o desempenho dos animais, impactando na
produgdo de leite (Pegoraro, 2018). O uso de tecnologias e equipamentos que exigem maior consumo de
energia pode elevar os custos de producao, mas o uso de fontes de energia renovavel pode reduzir esses
custos e aumentar a rentabilidade do setor leiteiro (Alves et al., 2020; Capucho; Parré, 2012). Em resumo,
essas variaveis sao importantes para a producao leiteira, sendo necessario o seu gerenciamento de forma
eficiente, buscando equilibrar os custos e a produtividade, para maximizar o VBP do leite.

O coeficiente da variavel W_VBP_L exibiu um impacto estatisticamente significativo, revelando
uma influéncia positiva da produgao de leite na economia dos municipios vizinhos. Isso sugere que, quando
um municipio aumenta sua produ¢do, uma parte desse aumento também afeta positivamente os municipios
vizinhos, criando um circulo virtuoso de desenvolvimento. Essa descoberta refor¢a os achados de Capucho
e Parré (2012), de Silva, Camara e Telles (2016) e Alves et al. (2020) ao analisarem a produgdo de leite no
estado do Parana.

Ao incluir a defasagem espacial para as variaveis AREA_PEC, NE_PRODL, N_TRAT, PO_AGRO,
NE_FINAN, DESP_COMAN, DESP_MED, DESP_SUPL, DESP_COMB, DESP_ENER ¢ DESP_PAST,
estas ndo foram significativas. Isso indica que o uso dessas variaveis em um determinado municipio ndo
esta correlacionado com o desempenho dos municipios vizinhos, ou seja, nao ha dependéncia espacial entre
essas variaveis.

O parametro TW_PROD_L foi estatisticamente significativo ao nivel de 5% e com efeito negativo,
mostrando a ocorréncia de um transbordamento negativo da variavel producdo de leite nos estabelecimentos
agropecuarios quando um determinado municipio aumenta a utilizagdo dessa variavel. Esse resultado vai
de encontro com os achados de Capucho e Parré (2012), Perobelli, Araujo Jr. e Castro (2018) Camara e
Telles (2016) e Alves et al. (2020).

Percebe-se que a heterogeneidade na producdo ¢ uma realidade presente em todo o territério
nacional. Nesse sentido, potencializar o setor lacteo e promover o crescimento regional requer esforcos de
politicas publicas e empresariais que levem em conta essas diferengas. A partir dos resultados das varidveis,
¢ possivel que os diversos agentes envolvidos na producdo de leite em Minas Gerais entendam a
importancia de determinados fatores que podem ser essenciais para essa atividade. Além disso, ¢
fundamental que reconhecam que ha diversos graus de aplicacao tecnologica que variam de acordo com a
orientacdo da producdo e das necessidades financeiras de quem produz.

4. Conclusao

Este trabalho buscou analisar as dimensdes espaciais da producao de leite dos 853 municipios que
compodem o estado de Minas Gerais, utilizando dados do Censo Agropecuario de 2017. O método utilizado
foi a Anélise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE).

Os testes realizados apontaram para uma taxa significativa de dependéncias espaciais (0,506). A
partir disso, foi possivel verificar que as Mesorregides Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira
e Campo das Vertentes em quase toda a sua totalidade territorial formaram os clusters do tipo Alto-Alto,
constituido por 116 municipios. Os clusters do tipo Baixo-Baixo, se concentraram, principalmente, na
Regido centro-norte do estado, onde se concentra o menor VBP dos estabelecimentos agropecuarios de
leite. Além disso, verificou-se a existéncias de clusters do tipo Baixo-Baixo na Mesorregido Sul/Sudoeste
de Minas e parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Vale do Rio Doce e Zona da Mata. No que
concerne aos clusters do tipo Baixo-Alto, estes encontram-se, principalmente, nas Regides do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira e Campo das Vertentes. E do tipo Alto-Baixo, identificou-se
apenas um cluster, o qual se refere ao municipio de Santana do Paraiso, o qual se localiza na Mesorregido
do Vale do Rio Doce.



No que diz respeito ao modelo econométrico espacial empregado, foram realizados testes que
demonstraram uma taxa significativa de dependéncias espaciais. Em seguida, foi definido o método
econométrico mais adequado ao modelo, e a partir das estimativas das regressoes, verificou-se que o
modelo SAR com defasagem espacial (SDM) ¢ o mais adequado. Esse indicou que as variaveis PROD_L,
AREA_PEC, NE_PRODL, PO_AGRO, DESP_COMB e DESP_PAST sao estatisticamente significativas, o
que sugere a sua importancia para a formagao do VBP do leite em Minas Gerais. Por outro lado, as varidveis
N_TRAT, NE_FINAN, DESP_COMAN, DESP_MED, DESP_SUPL e DESP_ENER nao foram
estatisticamente significativas no modelo utilizado.

Ao introduzir a defasagem espacial nas varidveis AREA_PEC, NE_PRODL, N_TRAT, PO_AGRO,
NE_FINAN, DESP_COMAN, DESP_MED, DESP_SUPL, DESP_COMB, DESP_ENER ¢ DESP_PAST,
ndo foi observada significancia estatistica. No entanto, a variavel W_VBP_L apresentou um efeito
estatisticamente significativo, indicando que a produg¢ao de leite tem um impacto positivo na economia dos
municipios vizinhos. Além disso, a variavel TW_PROD_L exibiu um efeito negativo, sugerindo que hd um
transbordamento negativo da producdo de leite nos estabelecimentos agropecuarios quando um
determinado municipio aumenta a utiliza¢ao dessa varidvel.

Foi possivel concluir que a atividade leiteira tem maior destaque naquelas regides que
historicamente desenvolvem essa atividade e, portanto, j& possuem uma maior capacidade de producao
instalada. Verificou-se ainda, a presen¢a de transbordamentos espaciais entre os municipios analisados e
que integram a cadeia produtiva leiteira, identificou-se, a existéncia de padrdes relacionados a localizacao
produtiva, de modo que a producdo de leite e seu crescimento encontram-se geograficamente concentrados
principalmente nas Mesorregides Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e Sul/Sudoeste de Minas.

Diante disso, foi possivel verificar quais os municipios que podem impulsionar o desenvolvimento
econOmico e quais apresentam problemas de desenvolvimento na atividade, € que merecem uma maior
aten¢do no sentido de inser¢do nessa cadeia produtiva. Assim, sugere-se a adogdo de estratégias e de
politicas de investimento e de microcrédito mais eficientes e eficazes, por parte do poder publico, de
empresas processadoras de leite e dos produtores, com o objetivo de alavancar o desenvolvimento da
producdo e da produtividade leiteira no estado. Além disso, foi possivel evidenciar as heterogeneidades
espaciais com relagdo a producdo e a produtividade do setor no estado de Minas Gerais. Assim, a partir do
mapeamento realizado, ¢ possivel propor acdes no sentido de promover a melhoria da infraestrutura desses
municipios, bem como, da qualidade de vida da populacdo residente ali.

Por fim, a partir desse estudo sugere-se novas pesquisas que investiguem os determinantes da
baixa/alta produtividade entre os municipios ou regides, que tratem do ponto de vista tecnologico ou dos
custos de producdo. Sugere-se ainda, para o aprofundamento dessa pesquisa a ado¢do de modelos
econométricos espaciais com variaveis como clima, infraestrutura logistica, politicas de apoio ao produtor
rural, custo com alimentagao e outras.
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